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PIECE D'USURE COMPOSITE 

10 Obiet de 1' invention 

La presente invention concerne une piece 
d'usure composite realisee par coulee et constitute d'une 
matrice metallique dont la face d'usure comporte des 
inserts ayant de bonnes proprietes de resistance a I'usure. 

15 

Arriere-plan technoloaique a la base de 1 ' invention 

L 1 invention concerne notamment des pieces 
d'usure utilisees dans des installations de broyage, de 
concassage et de transport de matieres abrasives diverses 

20 que 1 ' on rencontre dans les industries telles que 
cimenteries, mines, metallurgie, centrales electriques ou 
carrieres diverses. Ces pieces sont souvent soumises a des 
sollicitations mecaniques elevees dans la masse et a une 
forte usure par abrasion a la face travaillante . II est des 

25 lors souhaitable que ces pieces presentent .une forte 
resistance a 1' abrasion et une certair.e ductilite pour 
pouvoir resister aux sollicitations mecaniques telles que 
des chocs et pour pouvoir eventuellement etre usinees. 

Etant donne que ces deux proprietes sont 

30 dif f icilement conciliables entre elles dans la meme 
matiere, on a deja. propose des pieces composites ayant un 
noyau en alliage relativement ductile dans lequel sont 



noyes des inserts isoles ayant une bonne resistance a 
1 ' usure . 

Le document EP-A-0476496 propose cette 
technique pour la realisation de galets de broyage dont la 
face travaillante est garnie d 1 inserts en fonte au chrome. 

Sachant que les matieres ceramiques ont des 
bonnes proprietes de resistance a 1' abrasion, il est 
egalement connu d'utiliser ces materiaux pour ameliorer la 
resistance a I 1 abrasion de pieces d 1 usure. 

Le document EP-A- 0575685 propose 

1 'utilisation de matieres ceramiques dans un moulage par 
coulee de precision en cire perdue de petites pieces 
d ' usure . 

Ce procede bien connu utilise des modeles en 
cire qui doivent etre fondus pour l'obtension de la cavite 
du moule qui doit etre remplie de metal; ce moule est 
contitue lui-meme de ceramique et non d'un sable classique. 

Selon ce document, on forme d'abord une 
galette ceramique de structure spongieuse presentant un 
reseau tridimensionnel de pores ouverts communiquant tous 
entre eux. Cette galette ceramique est formee en versant 
dans un moule approprie des grains de matieres ceramiques 
et ensuite, une colle liquide d'une bonne fluidite, par 
exemple une resine liquide qui, apres durcissement , retient 
les grains pour former la structure ceramique. La matiere 
ceramique peut etre constitute d'oxyde d' aluminium ou 
d'oxyde de zirconium. Apres avoir ete prealablement 
impregnee de cire, cette galette est placee dans un moule 
destine a creer le modele en cire de la piece. Le modele en 
cire est alors coule et on realise enfin le moule ceramique 
par trempage du modele en cire dans une barbotine de 



est alors chauffe de facon a faire fondre le modele en 
cire. La cire s'ecoule ainsi du moule en ceramique mais les 
galettes inserees au prealable dans le modele de cire 
restent colees aux parois du moule ceramique. 

Pour la coulee du metal dans le moule 
ceramique, celui-ci est prechauffe a une temperature de 
l'ordre de 1150 °c, generalement sous vide. 

Cette technique connue se limite toutefois au 
moulage de precision en cire perdue. De plus, la 
compatibilite entre la matrice metallique et la structure 
ceramique, notamment en terme de comportement thermique, ne 
pose guere de problemes pour les applications mentionnees 
dans ce document, etant" donne que, lors de la coulee du 
metal, le moule et la structure ceramique sont prechauffes 
a. une temperature elevee. La technique est, en outre, 
limitee a la realisation de pieces particulieres tres 
precises, qui sont vendues a un prix tres eleve car le 
procede de moulage en cire perdue est lui-meme tres 
couteux. 

Problemes a la base de 1' invention 

La technique decrite ci-dessus n'est pas 
transposable telle quelle a la fabrication de pieces 
d 1 usure de dimensions plus elevees pour des applications 
telles que rencontre ; dans les installations de broyage, 
de concassage ou c, ransport de matieres abrasives on les 
pieces presentent en general des sections d'au moins 25 mm, 
et souvent super ieure a 40 mm. 

En outre, suivant la technique de" la presente 
invention il n'est pas possible, ou tout au moins il est 
dif f icilement envisageable, de couler des pieces de fines 
sections, par exemple inferieureg $ 25 MR, CSI 111 le ((lOUle 



ni 1' insert en ceramique ne sont prechauffes a haute 
temperature avant la coulee du metal. 

Par ailleurs, la piece subit habituellement 
un traitement thermique ulterieur. II faut done qu'il y ait 
une certaine compatibility du point de vue comportement 
thermique entre la matiere ceramique et le metal pour 
eviter des fissurations dues aux chocs thermiques lors de 
la coulee du metal liquide sur les inserts ceramiques et 
celles pouvant etre engendrees lors du traitement thermique 
ulterieur et occasionnees par les coefficients de 
dilatation differents de ces deux materiaux. 

II faut, par ailleurs que les proprietes 
mecaniques de la matiere^ ceramique soient adaptees a celles 
du metal afin de realiser une piece dont les proprietes 
repondent aux exigences de 1 ' application particuliere a 

laquelle elle est destinee. 

Le but de la present e invention est de 
prevoir une piece d'usure composite avec des inserts 
ceramiques repondant , de facon satisf aisante, aux exigences 

enumerees ci-dessus. 

Un second probleme se pose dans le fait 
qu'au-dela d'une epaisseur de 25 mm de la matiere 
ceramique, on observe une mauvaise infiltration du metal. 
Un autre but de la presente invention vise a resoudre ce 
second probleme en proposant des geometries particulieres 
de la piece d'usure composite. 

Princip e <£leme rf« r.aracteristiemep de I ' invention . 

Poar atteindre le premier " objectif, 
1' invention propose une piece d'usure composite realisee 
par coulee classique ou centrifuge. Elle est constituee 

-, • j *. -i -> ™,rfjoo 'usurp comDorte 



des inserts ayant de bonnes proprietes de resistance a 
1 ' abrasion, ces inserts etant realises en un materiau 
ceramique, lui-meme composite, const itue d'une solution 
solide ou phase homogene de 20 a 80% de AI2O3 et 80 a 20% 

de Zr0 2 , les pourcentages etant exprimes en poids de 
constituants . 

Le materiau ceramique peut en outre contenir 
d'autres oxydes dont la proportion en poids n'excede pas 3 
a 4%. 

Selon une premiere forme d' execution preferee 
de la presente invention, la composition de la matiere 
ceramique est la suivante : 
55-60% en poids d'Al 2 03, et 

3 8-42% en poids de Zr0 2 

Selon une autre forme d' execution preferee, 
la composition de la matiere ceramique est la suivante : 
70-77% en poids d'Al 2 C>3, et 

23-27% en poids de Zr0 2 . 

La teneur en matieres ceramiques dans 
1 ' insert est comprise entre 35 et 80% en poids, de 
preference entre 40 et 60% et avantageusement de l'ordre de 
50%. 

Cette matiere ceramique composite est 
realisee a partir d'un agglomerat de grains ceramiques 
presentant une granulometrie comprise dans la gamme F6 a 
F22 selon la norme FEPA, c'est-a-dire un diametre compris 
entre environ 0,7 mm et 5,5 mm. Ces grains ceramiques sont 
fabriques de -iniere classique, par electrofusion, par 
frittage, par projection thermique ou par tout autre 
procede permettant de fusionner les deux constituants. 

Les grains ceramiques sont agglomeres a 



l'aide d'une colle, dont la proportion n'excede pas 4% en 
poids par rapport au poids total de la galette, et est de 
preference comprise entre 2 et 3% en poids. Cette colle 
peut etre minerale ou organique. A titre d'exemple, on peut 
citer une colle a base d'un silicate ou une colle se 
presentant sous forme de resine epoxy. 

L' invention repose sur la constatation que 
l'oxyde d' aluminium (corindon) et l'oxyde de zirconium ont 
des proprietes relativement differentes, ce qui permet, par 
un choix ' judicieux dans les fourchettes precitees, 
d'ajuster la durete, la tenacite et le coefficient de 
dilatation thermique du composite ceramique de facon a 
allier une bonne durete" et une bonne tenacite et le rendre 
compatible avec 1 • application precise a laquelle la piece 
est destinee, d'une part, et pour obtenir, d' autre part, un 
coefficient de dilatation du composite ceramique qui est 
proche de celui du metal de coulee choisi, c'est-a-dire de 
la fonte ou de l'acier ayant un coefficient de dilatation 

compris entre 10. 10" 6 et 11.10" 6 . 

L'oxyde de zirconium a l'avantage d' avoir un 
coefficient de dilatation qui est proche de celui du metal. 
En outre, il contribue a une bonne tenacite, c'est-a-dire 
qu'il reduit les risques de casse. 

L'oxyde d' aluminium, de son cote, contribue a 
une bonne durete. Au sein des galettes, les particules de 
zircone presentes dans l'alumine permettent d'augmenter la 
resistance a la fissuration de cette derniere et d' obtenir 
ainsi une tenacite superieure a celle de chacun des 
composants considere isolement, a savoir Zr0 2 ou Al 2 0 3 . 

Autrement dit, dans les pieces d'usure qui 
sont soumises a une forte abrasion, il y a interet a 



augmenter la proportion d'oxyde d • aluminium en ne depassant 
pas, toutefois, une certaine limite au-dela de laquelle la 
resistance a 1' abrasion et la tenacite commencent a 
diminuer. Dans ce cas, on choisit plutot la seconde gamme 
pour la composition ceramique. 

En revanche, pour les pieces qui sont 
soumises a des chocs importants ou a des pressions elevees, 
il y a interet a privilegier le coefficient de dilatation 
au detriment de la durete et a augmenter la proportion 
d'oxyde de zirconium afin de diminuer les contraintes dans 
la piece et, de ce fait, les risques de casse. 

Pour les pieces ou il y a risque de 
fissuration lors de la coulee ou lors du traitement 
thermique ulterieur, il est egalement avantageux 
d.' augmenter la proportion d'oxyde de zirconium pour 
approcher le coefficient de dilatation de 1 ' insert de celui 
de la matrice metallique. 

Le choix des proportions des const ituants de 
1 ' insert ceramique composite peut, bien entendu, egalement 
tenir compte de la composition du metal de coulee en vue 
des proprietes qu'exige 1 ' application a laquelle la piece 
est destinee. De meme, le choix de la composition du metal 
de coulee peut etre adapte a la nature de 1 • insert 
composite . 

Afin de resoudre le probleme de la mauvaise 
infiltration du metal liquide au sein de la phase 
ceramique, di verses geometries sont proposees dans le cadre 
de la presente invention. 

Dans le cas particulier ou l'epa'isseur de la 
galette realisee en materiau ceramique devient importante, 
on proposera, selon une premiere forme d' execution, deux ou 

giusifttfs gsift 1 ??? en materiau ceramique superposees tout 
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en maintenant celles-ci separees par un espace minimal de 
l'ordre de 10 mm afin de permettre l'arrivee du metal 
liquide. Ceci permet d'obtenir ainsi une infiltration 
correcte des di verses galettes. De cette maniere, on 
obtient une augmentation appreciable de la proportion de la 
phase ceramique au sein de 1 • insert sans etre confronts au 
probleme de la mauvaise infiltration par le metal. 

Selon une autre forme d' execution, on 
proposera plutot de realiser la galette sous la forme d'une 
structure en "nids d'abeilles" qui comprend di verses 
cellules elementaires se presentant sous forme polygonale 
ou circulaire au sein de la phase ceramique. De preference, 
l'epaisseur des parois des differentes cellules constituant 
la phase ceramique varie entre 5 et 25 mm. 

A nouveau, cette forme d' execution permet 
d'augmenter la quantite de la phase ceramique sans risquer 
toutefois le probleme d'une mauvaise infiltration du metal 
liquide dans le cas d'une piece dont l'usure s'effectue 
plus particulierement en profondeur. 

A nouveau, l'avantage reside dans le fait que 
les parois n ' excedent pas l'epaisseur limite d ' infiltration 
du metal liquide, qui est d' environ 25 mm, avec toutefois 
une hauteur qui est pratiquement egale a la hauteur de la 
piece composite. En outre, en proposant cette seconde forme 
d' execution de realisation de la galette sous forme de 
"nids d'abeilles", on observe 1 ' amelioration du processus 
de broyage. En effet, il se cree, apres un certain temps de 
service, des alveoles creusees dans la partie cellulaire 
metallique, qui se remplissent ensuite de matiere a broyer 
et assurent ainsi un role d ' auto-protection contre l'usure. 
Ce profil permet avantageusement d'eviter a la matiere 



trad'uisant par une chute de debit pour les broyeurs. On 
observe en outre que cette structure sous forme de "nids 
d'abeilles" selon la seconde forme d' execution preferee 
permet de diminuer le risque de la propagation des fissures 
5 qui pourraient se developper dans la galette infiltree lors 
de la realisation de la piece. En effet, les criques qui se 
formeraient se ferment alors sur elles-memes et ne se 
propagent pas dans la piece entiere. 

Breve description des figures 

La figure 1 decrit une piece d'usure composite selon une 
premiere forme d' execution preferee de la 
presente invention. 
La figure 2 decrit une piece d'usure composite selon une 
seconde forme d 1 execution de la presente 
invention. 

La figure 3 decrit une application particuliere pour une 
piece d'usure composite selon la presente 
invention. 

Exemples 

fiyemple 1 ; fabrication d'un eiecteu r de concass&ur a ayp 

vertical 

On forme un melange de 75% de Al 2 0 3 et 23% de 
Zr02 dont on fusionne par electrof usion les deux 
constituants pour former des grains composites d'une 
granulometrie comprise dans les categories F6 a F20 de la 
norme FEPA. On verse ensuite ces grains dans un moule de 
forme appropriee avec une colle liquide qui, apres 
durcissement , retient les grains ensemble pour former une 
galette ceramique. 
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Dans cet exemple particulier, il est 
recommande d'utiliser la configuration representee a la 
figure 1, qui prend deux galettes ceramiques superposees et 
laissant entre elles un espace de 10 mm. Ces galettes sont 
5 disposees dans un moule approprie, de preference en sable, 
dans lequel on coule ensuite une fonte liquide comprenant 
3% de carbone, 26% de chrome et d'autres elements 
traditionnels en faible proportion que l'on rencontre 
toujours dans les alliages de ce type. On realise ainsi une 
10 piece d 1 usure avec des inserts ceramiques d'une durete de 
l'ordre de 1 600 Hv avec un coefficient de dilatation 
voisin de 8.10 -6 , maintenu dans une matrice de fonte d'une 
durete voisine de 750 Hv. 

15 F.wmple 2 : fab r ication d'un rotor de concasseur, 

On prepare la matiere ceramique comme dans 
1' exemple 1 mais en choisissant, cette fois-ci, une 
composition qui privilegie le coefficient de dilatation au 
detriment de la durete, c'est-a-dire en prenant 4 0% de Zr0 2 

20 et 60% de Al 2 0 3 . 

Etant donne que 1 ' epaisseur est 
particulierement importante pour ce genre de piece, on 
utilise une configuration sous forme de "nids d'abeilles" 
telle que representee a la figure 2. Dans ce cas, la 

25 structure est en forme de "nids d'abeilles" dont les 
cellules ont des parois dont 1' epaisseur est d' environ 
20 mm et dont la hauteur est pratiquement egale a la 
hauteur de la piece composite. Cette structure_ est realise 
a l'aide d'un acier au manganese avec une composition de 1% 

30 de carbone, 14% de manganese et 1,5% de molybdene. 

On realise ainsi une piece composite d'une 
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durete d' environ 1350 Hv avec un coefficient de dilatation 
vbisin de 9.10" 6 . Le but est ici de diminuer le risque de 
criques dans la piece a cause du niveau d' impact eleve 
auquel est soumis ce type de piece. 

Exewple 3 : battoir 

La figure 3 represente un exemple d'une 
galette ceramique utilisee pour une application dans les 
battoirs, qui permet de renforcer les trois phases d'usure 
du battoir. La galette ceramique est une piece unique, 
situee au sein de la phase metallique. 
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REVENDICATIONS 

1. Piece d'usure composite realisee par 
coulee et constitute d'une matrice metallique dont la ou 
les faces travaillantes comprennent des inserts ayant une 

5 resistance a l'usure tres elevee, caracterisee en ce que 
•les inserts sont constitues a partir d'une galette 
ceramique, cette galette ceramique etant constitute d'une 
solution solide homogene de 20 a 80% de AI2O3 et 80 a 20% 
de Zr0 2 , les pourcentages etant exprimes en poids des 
10 const ituants, et ensuite impregnee d'un metal liquide lors 
de la coulee. 

2. Piece d'usure composite selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 55 a 60% en poids de AI2O3 et de 38 a 

15 42% en poids de Zr0 2 • 

3. Piece d'usure composite selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 70 a 77% en' poids de AI2O3 et de 23 a 

2 7% en poids de Zr0 2 • 

20 4. Piece d'usure composite selon l'une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que la teneur en matieres ceramiques dans 1 ' insert est 
comprise entre 35 et 80% en poids, de preference entre 40 
et 60% et avantageusement de l'ordre de 50%. 

25 5. Piece d'usure composite selon l'une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que les inserts sont constitues d'un agglomerat de 
grains ceramiques composites ayant une granulometrie 
comprise dans la gamme F6 a F22 selon la norme FEPA. 

3 0 6. Piece d'usure composite selon l'une 

m ,«i^«no Hoc rovanriirat-inns nrorpiipnfps . rsracterisee en 
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ce que les grains ceramiques sont fabriques par 
electrofusion, par frittage, par projection thermique ou 
tout autre procede . 

7. Piece d'usure composite selon l'une 
5 quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 

ce que les grains ceramiques sont solidarises a l'aide 
d'une colle liquide minerale ou organique en vue de la 
realisation de la galette ceramique. 

8. Piece d'usure composite selon la 
revendication 7, caracterisee en ce que la galette ne 
contient pas plus de 4% de colle. 

9. Piece d'usure composite realisee par 
coulee et composee d'une matrice metallique comprenant au 
moins une galette ceramique, caracterisee en ce que au 
moins deux galettes ceramiques sont juxtaposees, laissant 
entre elles un espace minimal. 

10. Piece d'usure composite selon la 
revendication 9, caracterisee en ce que cet espace minimal 
est de l'ordre de 10 mm afin de permettre l'arrivee du 
metal liquide. 

11. Piece d'usure composite realisee par 
coulee et constitute d'une matrice metallique comprenant 
une galette ceramique resistante a l'usure, caracterisee en 
ce que la galette ceramique se presente sous le forme d'une 
structure en nids d'abeilles dont les di verses cellules 
sont de forme polygonale ou circulaire au sein de la phase 
ceramique . 

12. Piece d'usure composite selon la 
revendication 11, caracterisee en ce que l'epaisseur des 
parois des differentes cellules constituant la phase 
ceramique varie de 5 a 25 mm. 
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ASSESS 

PIECE D ' US URE COMPOSITE 

5 La present e invention concerne une piece 

d'usure composite realisee par coulee et constitute d'une 
matrice metallique dont la ou les faces travaillantes 
comprennent des inserts ayant une bonne resistance a 
l'usure, caracterisee en ce que les inserts sont constitues 
10 a partir d'une galette ceramique impregnee d'un metal 
liquide lors de la coulee, cette galette ceramique etant 
constitute d'une solution solide homogene de 20 a 80% de 
AI2O3 et 80 a 20% de ZrC>2, les pourcentages etant exprimes 
en poids des constituants . 

15 

(Figure 1) 
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Fig. 3 

Metal 

Galette ceramique infiltree 
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European Patents and to whom notification is to be made / N'indiquer qu'un saul manda- 
taire. cui sera mscrit au Registre europeen des brevets et auquel signification sera faite) 



FHEP 01 



I I I I 



Geschaftsanschrift / Address of place of business / 
Adresse professionnelle 



Telefon / Telephone / Telephone 

Telex /Telex | Telefax / Fax / Telefax 

Weitere(r) Vertreter auf Zusatzblatt / Additional representative(s) on 
addrt.onal sheet / Autre(s) mandataire(s) sur feuille additionnelle 



10 
11 
12 
13 
14 
15 



16 



19 



I 



PrOfungsantrag in einer zugelassenen Nichtamtssprache 
—pr. Isiehe Merkblatt II. 51: / Request for examination in an 
XJ admissible non-EPO language (see Notes 11.51: / Requete en 

examen dans une langue non ofricieile autorisee (voir notice 11.5): 

Verzocht wordt om onderzoek van 
de aanvrage als bedoeld in Art. 94 



P— MAG— 4 4/EP 



FRANCOIS, Hubert 

Rue du Cimetiere, 148 
B- 4 4-3 0 ANS (Belgigue) 



BELGIQUE 



Beige 



MEYERS Ernest 



MEYERS & VAN MALDEREN, Office de 
Brevets 

261, route d'Arlon / B f P. Ill 
L-8002 STRASSEN (Luxembourg) 



17 


(+ 352) 


31.37.70 


18 


// 


(+ 352) 31.37.73 



1001 1 07 94 



| tran | ! j fill fir-Ik) " P— MAG- 4 4/EP 



Rau/n fur Z*lcnei"» des Anrre>eers / Soace for aeelicam's 
reference / Essace i"eser*« j 'a 'e'erefce cu derranc^'-f 



